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Institut d'Elevage et de Médecine Vétérinaire des Pays Tropicaux 
(T revaux réalisés au Laboratoire de Biochimie du Centre 
de Recherches Zootechniques de Sotuba-Bamoko (Mali) 
RÉSUMÉ 
Disposant, au Centre de Recherches Zootechniques de Sotuba-Bamako, 
d'un important cheptel bovin de races N:Dama et Zébu, les auteurs ont entrepris 
l'étude; systématique du lait de ces animaux et en particulier des variations de 
sa composition en fonction de 1 'espèce, de la saison et de la date du vêlage. Cette 
étude comprendra deux parties : 
1) Composition el variations des laits moyens; 
2) Variations de la Composition des laits individuels. 
Le milieu et les conditions d'entretien des animaux sont décrits Les méthodes 
d'analyse employées sont précisées. 
Les principaux constituants du lait sont considérés ainsi que les différe;nts 
rapports ou constantes classiques calculés à parlir de ces éléments. Une ana-
lyse statistique est fait,e des résultats qui sont comparés aux données fournies 
par d'autres auteurs en pays tropicaux. 
INTRODUCTION 
Le lait possède une valeur nutritive qui lui 
donne une place de choix dans l'alimentation 
tant humaine qu'animale. L'équilibre harmo-
nieux qui existe entre ses multiples constituants 
en fait un véritable aliment complet. 
Etant donné l'importance du cheptel bovin 
africain, et malgré la faiblesse quasi générale 
des productions individuelles, une quantité de 
lait· considérable est produite chaque année et 
cela représente une ressource alirilentaire très 
appréciable, en particulier en ce qui concerne 
les protéines. 
La question du lait revêt une importance pri-
mordiale en zone sahélienne où l'élevage repré-
sente, pratiquement, la seule spéculation valable 
et en zone soudanienne où, malgré la concur-
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rence des cultures, i I constitue néanmoins une des 
principales richesses. 
Cette production fut, Jusqu'à présent, malheu-
reusement peu ou mal exploitée, mais l'amélio-
ration du bétail -qui favorise l'accroissement 
de la production - l'évolution des pays afri-
cains, et les projets de planification qui y ont vu 
le jour vont permettre une utilisation plus ration-
nelle du lait, en même temps que Ja création de 
laiteries et d'installations de traitement des pro-
duits laitiers. 
Il est donc d'une importance certaine de con-
naître la composition de ce produit et les varia-
tions de cette composition pour chaque pays, 
pour chaque race, pour chaque espèce, en fonc-
tion de différents facteurs tels que conditions 
climatiques, saison et alimentation afin que ces 
établissements sachent sur quel matériau travail-
ler ; cette connaissance servira les études nutri-
tionnelles, concernant la sous-alimentation pro-
téique. 
Cette étude se justifie en outre par 2 autres 
visées : 
- recherches et répression des fraudes pos-
sibles ; 
- essms d'amélioration de la production et 
essais de stabilisation de la composition. 
De nombreuses recherches, de par le monde, 
notamment aux Indes, au Tonkin, en Afrique 
Orientale et en Afrique du Sud, ont été réalisées 
sur la composition des laits en zone tropicale. 
Mais en Afrique Occidentale, nous disposons 
seulement de quelques études fragmentaires et 
de renseignements disparates. Les chiffres fournis 
sont très variables et correspondent, la plupart 
du temps, à des moyennes avec les limites de 
variation, mais aucune précision n'est donnée 
sur ces variations. 
Les premières recherches sont déjà relative-
ment anciennes. PLUCHON et GINET, en 1932, 
analysèrent les laits (de taurins) consommés à 
Lomé (Togo), mais trouvèrent une d1spersiqn 
telle des résultats, en part1cul1er pour le beurre 
et la caséine, qu'ils renoncèrent à établir les 
moyennes. 
DUFOUR, de 1933 à 1936, a analysé des laits 
de saison sèche et de saison humide provenant 
de tr-oupeaux des environs de Dakar. La race 
n'est pas précisée, mais il s'agit vraisemblable-
ment de métis .zébus-taurins. Les résultats de l'a-
nalyse de 71 laits de mélange provenant de la 
trrnte générale des différents troupeaux, 44 lrnts 
en saison sèche, 27 en hivernage, sont donnés. 
Dufour en a tiré les moyennes et les limites 
de variations pour la plupart des éléments et 
montré que les taux de beurre et de potassium 
étaient nettement plus élevés qu'en Europe, 
mais que ces laits étaient déficitaires en phos-
phore, chlore, sod1vm et magnésium ; pour les 
autres éléments, !a composition se rapproche 
sensiblement de celle qui a été donnée par 
FLEISCHMANN. Les laits de la saison des pluies 
sont plus riches en lactose, beurre, caséine et 
calcium que les laits de saison sèche. DUFOUR 
concluait : 
1° que le lait ne ~ouvait être utilisé dans l'ali-
mentation des enfants ; 
2° que seuls, l'extrait dégraissé, le !actose 
anhydre, la CMS et le phosphore pouvaient 
servir pour la recherche des fraudes et en parti-
culier, du mouillage. 
Au Soudan français, CURASSON flt également 
analyser quelques échantil Ions de lait de srnson 
sèche et signala des variations considérables de 
composition en fonction du stade de lactation. Il 
donna, sans précision supplémentairé, des 
moyennes et des limites de variations pour les 
principaux éléments. Et, comparant la composi-
tion de ces laits à celle des laits européens, il en 
déconseilla fortement la consommation. 
En 1940, DOUTRESSOULLE, observa à Sotuba 
(Soudan français) des taux cje matières grasses 
variant de 42,5 è. 92,8 g, un déficit en phosphore, 
chlore, sodium et magnésium, un taux de potas-
sium élevé et une teneur en calcium augmentent 
en saison des pluies. 
Plus récemment, en 1957, LABOUCHE et 
PEYTAVIN, publièrent les résultats de leur étude 
sur les variations des teneurs en graisse, lactose, 
calcium et phosphore du lait en fonction du.stade 
de lactation chezdesvaches métis zébus xtaurins. 
Aucune étvde systématigue intéressant tous 
les principaux constituants çlu lait n'a tjonc été 
réalisée. 
256 
C'est pourquoi, CURASSON nous ayant tracé 
la voie dans son étude succi nte faite dans le but 
Retour au menu
de « provoquer d'autres recherches, notam-
ment sur la composition du lait des vaches des 
-diverses régions ainsi que sur les variations sai-
sonnières de la composition ». nous avons entre-
pris ce travai 1. ' 
Disposant, au Centre de Recherches Zootech-
niques de Sotuba, à Bamako, d'un laboratoire 
de chimie et d'un important 'troupeau bovin, nous 
nous sommes attachés à dét~rminer la composi-
tion des laits de ces 2 races et à en suivre les 
variations en fonction de la saison. 
1. - ÉTUDE DU MILIEU 
Le Centre de Recherches Zootechniques de 
Sotuba dont les coordonnées sont les suivantes : 
L = 070 57' W. 1 = 12° 40' N. Altitude 325 m, 
se trouve à enviro,n 8 km à l'est de Bamako, sur 
la rive gauche du Niger. Il comporte un domaine 
d'un millier d'hectares situé en bordure du 
fleuve. La principale tâche du Centre est la 
recherche zootechnique, et en particulier l'étude 
des différentes espèces et races domestiques de 
l'Afrique Occidentale, de leurs caractéristiques, 
de leur production, des techniques d'améliora-
tion de ces animaux et de leur alimentation. 
C'est pourquoi la plus grande partie des terrains 
est consacrée aux pâturages qui sont l'objet de 
divers traitements destinés à étudier les métho-
des pratiques et économiques d'amélioration. 
Quelques 300 hectares ont été complètement 
débroussés et sont utilisés pour les cultures et 
les plantes fourragères destinées à fournir des 
appoints alimentaires au bétail. 
Climat 
Le climat est de type tropical sahélo-souda-
nien, avec succession régulière d'une saison 
sèche et d'une saison des pluies très marquées. 
Le tableau I résume les caractéristiques clima-
tiques observées de 1952 à 1960. 
La saison sèche va d1octobre à avril et la sai-
son des pluies de mai à septembre. Au cours de 
cette dernière, les précipitations totales attei-
gnent 800 à 1.500 mm avec une moyenne de 
1.105 mm répartis sur environ 85 jours. Les 
mois les plus pluvieux sont juillet, août et sep-
tembre avec respectivement des moyennes 
de 261 mm en 17 jours, 341 mm en 19 jours 
et 228 mm en 17 jours. Quelques préci-
pitations de faible importance sont observées 
en mai et octobre. 
Le degré hygrométrique est très élevé en hiver-
nage où il atteint souvent 100 p. 100 le matin, et 
très faible en saison sèche, où il descend par-
fois à 5 p. 100 vers midi en mars-avril. La 
moyenne journalière mensuelle varie de 27 à 96 à 
8 h, de 12 à 76 à midi et de 14 à 81 à 18 h. 
L'évaporation est très forte de janvier à avril, 
le déficit de saturation atteignant des valeurs 
extrêmes (Maximum enregistré : 341 mm en 
mars ; Minimum : 37 mm en août). 
La température moyenne annuelle se situe 
vers 27° 5. La température moyenne maxima 
pour l'année est de 34° 5 avec un maximum 
absolu de 43° (moyenne : 37° 3) et la tempéra-
ture moyenne minima annuelle est de 20° 2 avec 
un minimum absolu de 7° 2 (moyenne : 16° 3). 
Les températures minima sont enregistrées 
en janvier (moyenne mensuelle : 140 4) et les 
maxima en avril et mai (moyennes mensuelles 
respectives : 41°_6 et 410 3). 
Sol el végétation 
Les terrains du C. R. z. de Sotuba offrent un 
véritable échantillonnage des différents sols de 
la zone soudanienne. 
La majeure partie en est constituée par une 
plaine alluviale toujours exondée. Elle est for-
mée de sols soit : 
- peu évolués sur colluvions grossières ou sur 
alluvions récentes, de nature sableuse, de faibles 
étendues ; 
- évolués, appartenant au groupe des sols 
ferrugineux tropicaux lessivés. Parmi ceux-ci, 
on trouve 2 types différents. Celui qui occupe la 
plus grande superficie est à caractère d'hydro-
morphie en profondeur (environ les 3/4 du 
damai ne). 1 /6 de cette zone présente une légère 
déficience de drainage. On trouve le 2• type sur 
le parcours d'un marigot temporaire jouant le 
rôle d'un axe de drainage. Cette zone présente 
les mêmes caractères pédologiques mais la sur-
face est de nature plus argileuse. 
Ces terrains sont caractérisés par un lessivage 
marqué de l'argile et des colloïdes, une .faible 
teneur en cations échangeables et une réaction 
légèrement acide. Ils sont pauvres en matières 
organiques (moins de 1 p. 100) où la fraction 




Caràctéristiques climatiques (1952 -à 1960). 
r-~~-----,.,-----··------·-·---,-----------,--------------,---------~ 
TEMPERATURE EN DEGRFS CENTIGRADES PLUVIOMETRIE I HYGROMETRIE ( 1956 à 1960) EVAPORAT!ON . 
' MOIS -~;:7e;-j-in.moyen Moy. des 1Ma2. moyen Nombre de I m/m Min. abs ~· aba IMoy. jour- Total mensuel 
Min. aba,, meruruel Max.- abe, mensuel jours 1 12 ou 18h 8 h ~l. moyen 
·-------- ---- --- 1------- ---- --- -------- -
JANVIER 10,0 1 14,4 ·36,8 33,9 1 0,25 1 0,10 15 1 69 . 34 226,0 mm 
FEVRIER 12,3 17·,1 39,4 36,2 0,55 traces 1 14 68 31 237,5 
MARS 16,1 20,5 40,8 38,4 1,55 4,701, 8 72 26 1 295,2 
AVRIL 18,6 1 23,7 41,6 39,5 2,75 18,05 10 82 1 34 - 265,5 
MAI 19,9 24,6 41,3 38,3 6,45 1 44,35 1 15 88 _ 48 217 ,3 1 
JUIN 20,0 - 22,9· 38,8 34,3 12,55 143,30 -- 38 9_5 65 113,6 , 
JUILLRr 19,0 ' 22,3 34,3 3P,9 16,80 261,70 1 50 98 1 76_ ' 67,1 - 1 
AOUT 19,6 21,~ 32,6 30,0 19,20 340,80 60 ·99 81 51,7 
1 SEPTEMBRE 19,5 21,2 33,9 31,1 17,50 227,75 55 97 1 79 52,7 OCTOBRE 17,5 20,9 36,1 33,7 6,00 58,05 1 30 96 68 87,4 1 
NOVEMBRE - 13,4 17,5 36,7 34,6 1,00 6,60 1 18 91 Il 51 145,2 
DECEMBRE 1 10,1 15,2' 35,7 32,6 0,20 traces 16 77 Yf 185 7 
=•• ou totauz 1 16,~_2_0_,2~'-37-,3-1...1 _34_,_5__,l_-_84_,so _ _,.__1 _1~-05-,4-0__._1_27_-"l'----S-6_,._l _52--'-i--·--'---·-~------i_-i..,.., .. · I 
Pluviométrie 1956 - 1046,8 llllll en 111 joure 
1957 - 1196,4 " 90 " 
1958 - 1297,B " 71 " 
1959 "'.' 907.4 " 81 " 
Min. absolu 5 % 
Max. absolu 100 % 
Not~ : Les Jours de pluies correspondent à une pluviosité supérieure à o,1·DU1. en 24 heures, 
On ne "tient pas compte des jOlll's où il n'y a eu. que des traces. 
12 h Mars-Avril 
8 h Juillet-Ao0t-Sêptembre 
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de ~étention est très faible en , surface mai~ 
dépasse 20 p. 100 en profondeur. , 
Ces caractères sont légèrement supérieurs 
pour le 2• type. 
Ces sols sont proches du point de flétrissem~nt. 
La végétation y est du type savane arborée 
assez dense avec grande variété d'essences 
ligneuses résistantes. 
Les graminées dominent (Andropogonées sur-
tout) mois de nombreuses autres espèces les 
accompagnent (Légumineuses en particulier), 
formant un fourrage de composition variée. 
Au N. E.· de la Station, on trouve une zone assez 
importante constituée par un glacis de piedmont 
formé d'éboulis gréseux et de cpncrétions ferru-
gineuses sur cuirasse ferrugineuse. Sol peu évo-
lué, durci en surface, de texture grossière et 
caillouteuse, de composition chimique très pau-
vre. L'économie en eau y est défectueuse et' la 
végétation y est très maigre : strate <;1rbustive 
peu dense composée surtout de Combretum et 
couverture de Graminées peu fournie où les 
espèces dominantes sont des Sporobolus, Lou-
detia, Eragrost,s et Hyparrhenia. 
Une zone inondée .pendant la période de crue 
succède à la plaine alluviale; c'est une zone 
d'épandage pour les produits de colluvions. Ce 
sont des sols hydromorphes. La teneur en matiè-
res organiques est relativement élevée mais le 
taux d'humification est faible. Grâce à la per-
sistance de l'humidité, on y trouve un couvert 
herbeux quasi permanent composé surtout de 
Graminées (Sorghum, Hyparrhen,a et Eragros-
tis) et de Cypéracées. La végétation arborée et 
arbustive n'existe pratiquement pas. 
On tr~uve égalèment ,;les 'sols hydromorphes à 
engorgement total et pe'rmanenf dans dE! petites 
dépressions fermées du lit ma1eur. Les produits 
du colluvionnement 'et du lessivcg'e .~blique s'y 
sont accumulés. La ten.eur en argile y atteint 
57 p. 100 et la matière organique bien décompo-
sée dépasse 8 p. 100. La réaction est fran~hement 
acide. La végétation est composée principalement 
d'Oryza, de Sétaria et de Cypéracées. 
Enfin, en bordure du fleuve, on rencontre des 
îlots de formations sableuses soit à caractère 
anthropique marqué soit dunaires récentes 
d'origine éolienne. 
En résumé, une gronde variété de végétation 
concomitante d'un grand échantiHonnage de 
sols. 
Il. - PROTOCOLE EXPÉRIMENTAL 
1. ---, Matériel animal 
a) Caractéristiques. 
Nous disposions au C. R. Z. d'.un troupea~ 
bovin dont l'effectif était d'environ 240 taurins 
(dont 75 à 100 vaches) de rC\ce N'Dama et' de 
60 à 80 zébus (dont une trentaine de vaches) 
peulhs pie-noir du Macina. 
Les N'Qamas se rencontrent. principalement 
en zone guinéenne et dans le sud de la zone 
soudanienne. C'est une petite race de robe le 
plus souvent fauve ou pie-fauve, parfois .noire. 
Les femelles ont une taille moyenne de 106 cm 
et pèsent aux environs de 230 kg. La taille au 
garrot des taureaux atteint 115 cm et le poids 
275 kg. La production laitière est généralement 
faible. 
Le troupeau du C. R. Z. de robe uniformément 
fauve, provient d'un lot existant en 1950 aug-
menté d'animaux importés de Côte-d'Ivoire, 
l'année suivante. En 1953, quelques taureaux 
issus de vaches bonnes laitières contrôlées des 
stations de Khorogho et Minonkro, en Côte-
d'Ivoire, sont venus grossir l'effectif. Une sélec.:. 
fion sérieuse et .suivie a été pratiquée sur ce 
troupeau afin d'essayer d'en améliorer le format 
et la production laitière. Les animaux étaient 
réformés à l'âge de 10 ans. 
Aucune sélection· n'a été réalisée sur le trou-
peau zébu, la présence de ce dernier ayant 
pour but l'étude des carCLctéristiques' de- cette 
race, de ses rendements, de ses réactions aux 
facteurs climatiques, l'étude· des_ ·qualités des 
produits de métissage avec les taurins, et l'étude 
de la· trypano-protection et des produits trypa-
nocides. 
Les zébus peulhs du Macina sont des animaux 
rectilignes, médtolignes, eumétriql:tes. La bosse 
est prononcée chez les mâles, réduite chez la 
vache. Le format est moyen ; la hauteur au gar-
rot varie de 115 à 125 cm ; le poids oscille 
autour de 350 kg pour les taureaux et de 300 kg 
pour les fem·enes. Les robes dominantes sont le 
grts clair plus ou moins tacheté ou moucheté de 
noir. Les muqueuses sont le plus sc,uvent noires. 
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Ce sont de bons animoux de boucherie n~ec 
un rendement en viande voisin de 46 p. 100. L<1 
production laitière est faible. 
b) Mode d'ent,e/ieM. 
Le mode d'entretien a varié au cours des 
années. De 1951 à 1953, afin d'avoir des termes 
de comparaison pour apprécier les améliora-
tions obtenues par l'application de la sélection 
et par les modifications des conditions d'entretien 
et des méthodes d'alimentation, le troupeau vécut 
autant que possible dans les mêmes conditions 
que les animaux élevés en brousse en élevage 
extensif, selon le mode traditionnel. Les vaches 
étaient menées au pâturage le matin, vers 8 h, 
aussitôt après la tétée des veaux, et y restaient 
jusqu'à 17 h. Elles étaient alors ramenées à 
\'ét-ab\e où elles restrner'lt attachées jusqu'au 
lendemain. Les veaux leur étaient amenés pour 
la tétée du soir. L'abreuvement avait li,eu, au 
fleuve, vers midi. Aucun supplément alimentaire 
n'a été distribué. 
En 1954, les animaux reçurent, dès le mois de 
janvier, et pendant toute !a sais0n sèche, une 
rat1.on complémentaire composée de produits 
locaux : 1usqu'au 15 mars, 0,750 kg de farine 
basse de riz le matin et 3 kg d'ensilage le soir ; 
ensuite, jusqu'au 15 juillet, 0,750 kg d'un mélange 
de 77 p. 100 de farine basse de riz, 20 p. 100 de 
tourteaux d'arachide et 3 p. 100 d'un mélange 
minéral constitué par des coquilles d'huîtres pul-
vérisées, du sel et du phosphate tricalc1que. Le 
même mélange a été distribué à nouveau, en no-
vembre et décembre. 
En 1955 et 1956, la quali1é de la ration complé-
mentaire a été améli0.rée ef't augmeritant le 
taux de matières pcotéiques. Le mélange était 
composé de 48 ·p. 100 de tourteaux ,d"arachide, 
50 p. 100 de fori-ne bosse de ,riz ·et 2 p. 100 de mi-
néraux. tes ar:l'ir.naux or:it reçu 3 kg d'erasi.la~e 
pendant ,les 3 premiers mois de l'année, une 
quantité de concentré variant de 0,500 kg (0ct0bre 
à décembre) à 0,7SO kg (janvier à mars) et 1 kg 
(aMril à septembre). 
En 1957 et 1958 la su pplémentation fut suppri-
mée en hivernage puis reprise en 1959 et 1960. 
7. - Ani maµx en exp~rî~nce. 
Traite, préparation des échantillons 
a) L'analyse des laits moyens est effectuée 
3 fois par mois. Toutes les vaches, taurins d'une 
part, zébus de l'autre, entrées en lactation depu.is 
plus de 10 jours, sont, taus les 10 jc,.urs envirQn, 
traHes dtwx fois @n 214 h, le soir et le matin suü.ta,nt. 
Le nombre de vaches ainsi traites o. varié de 22 à 
55 pour les N'Damas (moyenne 35) ~t de 8 à 
25 pour les zébus (moyenne 13). 
Chaque traite individuelle est pesée sép.aré-
ment en vue du contrôle laitier, un échantillon 
de 10 ml est prélevé pour le dosage de .la n,atière 
grasse, par la méthode de Gerber ; le reste est 
versé dans de grands réci p1ents. Une par,tie 
aliquote de ces mélanges du soir et du matin est 
prise pour reconstituer ·un échanti I Ion moyen 
de la traite totale, desliné à l'analyse. 
b) Pour l'analyse des laits individ,uels, les 
vaches venant de mettre bas sont fichées. La 
première analyse est effectuée une dizaine de 
jours après le part afin de ne pas avoir de lait 
colostral. Le lait est ensuite prélevé, pesé et 
analysé une fois par mois jusqu'à la fin de la lac-
tation. L'analyse est réalisée sur le mélange des 
traites du soir et du matin suivant (traite totale). 
Les lrnts provenant de la traite du soir sont 
conservés jusqu'au matin suivant en chambre 
cl1mat1sée à 19°-20° C sans agent conservateur ; 
ils sont mélangés au lait de la traite du matin et 
agités jusqu'à homogénéisation complète. 
Particul.arités de la traite. 
Lp traite est effectl)ée à la p1 ncée, ,en p,rés,ence 
du veou, car la vache africain~ retient son lait 
~n l'absence de son Jeun~. Le massage du pis 
n'est généralement pas prptiqué mais le veau 
donne des coups .de tête dons la 1r1amelle. Plusieurs 
tra1h~s successives sont néc@ssaires pour vider 
la mamelle, mais les dernières portions sont 
néanmoins pratiquement impossibles à obtenir à 
la main et sont laissées au veau. Les résultats 
sont donc faussés des quantités o.1nsi perdues 
mais ces erreurs sont impossibles à éviter. Cela 
explique les irrégularités trouvées dans les 
productions individuelles et dans le taux de 
matières grasses ; leS dernières portions de la 
traite sont en effet, les plus riches en beurre. 
Ces faits expliquent également la durée parfois 
anormalement courte de certaines lactations, 
consécutive à la mort du veau. 
3. - Méthodes d'analyses 
Nous avons employé, autant que poss,ble, 
les méthodes offi.cielles annexées à l'arrêté du 
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31 mqrs 1954. excepté pour la matière grosse et 
pour les éléments non prévus dans ces méthrnîles 
officielles (caséine, calcium, phosphore). 
L'outillage dont nous disposions, les conditions 
de travail, ainsi que diverses autres cons1déra-
lions, nous ont parfois amenés à modifier légè-
rement ces méthodes. 
Les méthodes employée·s seront brièvement 
décrites à l'occasion de l'étude des différents 
éléments. 
Il ne sera question, en. particulier, dans ce 
premier article, que du do~age des protéines 
totales et de la caséine. 
a) Prélèvements. 
Les prélèvements, en vue des différents dosa-
ges, sont tous volumétriques et effectués à \'aide 
de pipelles de prémion sur un échantillon de la 
traite totale gardé dans \a chambre climatisée à 
19-20°. 
b) Protéines totales. 
Les protéines sont déterminées par la méthode 
de Kjeldahl sur une prise d'essai de 5 ml. La 
minéralisation est réalisée dons un matras de 
300 ml au moyen de 20 ml d'acide sulfurique 
concentré pur pour analyse el de 3 g ,du mélange 
catalyse4r suivant : 
- sulfate de Na anhydre 100 g 
- sulfate de Cu cristallisé 4 g 
- sélénium. 1,20 g 
Le chauffage est poursuivi pendant 20 minutes 
après décoloration complète du miriéralisat. 
Le résidu de la minéralisati0n est, après refroi-
dissement, complété à 100 ml. 
La dislillal1on de l'ammoniac est faite à partir 
de 20 ml de cette dllut1on dans un appareil de 
Pornas et Wagner. L'ammoniac, déplacé par 
15 ml de s0lut1on de s0udeèt 50 r. 100, est entraîné 
par de: la vapeur d'eau et recueilli dans un 
,oxcils d'acide sulfurique N/50 (25 ml) odd1!1onné 
de2gGUl!es de rouge de méthyle; le volume total 
<lu clistHlat .est de 150 à 200 ml. L'excès d'acide 
est ensuite dosé par une solution de soude N/50. 
Le facteur de transformation du toux d'azote 
obtenu en protéines totales du lait est de t,,39. 
Afin d'éliminer toute erreur. de manipulation, 
la minéralisation est faite sur 2 prises d'essai de 
chaque échantillon et la d,stlllalion sur 2 prises 
de chaque dilution. 
~) c,,éine, 
Le taux ,de caséine est obtenu par différence 
entre les teneurs en az!:ote tetal du lait entier et 
du lait décaséiné. Le résultat en azote est égale-
ment multiplié par le facteur conventionnel 6,39. 
Azote total du lait décaséiné. 
Il est déterminé également, par la méthode de 
Kjeldahl, sur le lait débarrassé de sa caséine, 
suivant l'une des méthodes de l'A. O. A C. dont 
le principe est le suivarit : 
- précipitation de la caséine à son point iso-
éleclrique (pH ; 4,55) par un réactif tampon 
acéto-acélique agissant à chaud (50 à 60° C) ; 
- élimination du préc1p1té par filtration. 
Technique. 
Dans une fiole Jaugée de 100 ml, on verse 
20 ml de lait, 50 ml du réactif suivant el on 
complète avec de l'eau distillée. 
Réactif. 
Acide acétique N 
Soude N exempte de carbonate . ' 




Bien agiter et laisser reposer pendant:15 minu-
tes dans un bain-marie r:églé eritr.e 50 et ,6Q° C. 
Laisser ensuite refroidir à la température· Clm-
biante ; OJOU!er 0,5 g de célite ou de K1eselghur 
et agiter. Filtrer sur papier plissé. On · obtient 
un filtrat clair. 
L'azote est dosé sur 25 ml de filtrat correspon-
dant à 5 ml de lait. 
d) Expression fies ré1vllat1. 
Les résultats obtenus sont collaf.ionnés et les 
valeurs moyennes calculées pour chaque mois. 
Une étude statistique a été réalis~e pour véri-
fier : 
- l'action éventuelle de lo saison sur la 
composition du lait par comparaison de la 
variance liée au mois à la variance résiduelle ; 
- l'action éventuelle de l'année, par compa-
raison de la variance lrée à l'année de.la variance 
résiduelle. 1 
Les moyennes générales sont données pour 
chaque année; elles sont comparées entre elles 
ainsi qu'à la moyenne calculée p,our l'ensemble 
des trois années. Nous avons également calculé 
Retour au menu
les écarts-types, \es erreurs standard des moyen-
nes, e~ les limites de fluctuation des distributions 
et des 11)~yennes. Le calcul des écarts-réduits a 
perrnls de déterminer les degrés de significa-
tion et.dans les cas de différence non significa-
tive (N. S.), de rechercher la probabilité dans la 
table de P ( x), le nombre de degrés de liberté 
étant supérieur à 30. 
4. - Nombre d'analyses et plan de l'étude 
Quatre séries parallèles d'analyses ont été 
effectuées systématiquement : 
a)· Analyses de laits moyens de taurins. 
b) Analyses de laits moyens de zébus. 
c) Analyses de laits individuels de N'Damas. 
d) Analyses de laits ind1v1duels de Zébus. 
L'étude a été poursuivie de 1956 à 1960, mais 
nous ne tiendrons compte que des résultats 
obtenus de 1957 à 1959, les analyses de 1956 et 
1960 n'ayant pas été faites selon un rythme régu-
lier. C'est ainsi que sur 112 analyses de laits 
moyens de N'Damas et 105 de laits moyens de 
zébus réalisées, nous n'avons pu Jn utiliser res-
pectivement que 95 et 92. 
Pour l'étude des laits indiv1du;ls, 119 lacta-
tions de N'Damas et 37 lactati.ons de zébus, -ont 
été suivies du début jusqu'au tarissement des 
vaches, mais nous avons dû él.iminer respective-
ment 18 et .3 fiches de lactation par suite de 
l'arrêt brutal et prérnce de la production (durée 
inférieure à 4 mois) provoqué par la mort de 
la mère ou du veau. ,-1, 
Les lactations.utilisées (101 et 34)représentent 
972 et 375 analyses complètes de lait, 
Sur chaque lait, tant individuel que moyen, les 
déterminations suivantes on1 été effectuées :. 
Poids total (poids du soir + poids du 
matin).· 
Densilé. 
Extrait sec à 100°. 
· Matière grasse. 1 








Al' aide de ces éléments, nous avons également 
calculé : 
Volume. 
Extrait sec dégrO.issé. 
Extrait sec calculé (selon la formule de 
Fleischmann). 
R Caséine x 100 apport ,. · 
Prote1nes totales 
R t Calcium 
appor Phosphore 
Constante moléculaire simplifiée réelle. 
S. - Plan 
Nous étudierons successivement 
1. a) Les moyennes des valeurs calculées et des 
différents composants des ldits de N'Damas et 
de Zébus ; 
b) Les variations de ces données en fonction 
de l'année, de la srnson, et des conditions d'en-
tretien ; 
c) Nous donnerons à la fin de cette première 
partie, quelques indicatio'ns sur la composition 
moyenne des laits de chèvres et de brebis. 
IL Les variations de la composition des laits 
1ndiv1duels de N'Damas et de Zébus en fonction 
de la saison et de l'époque du vêlage. 
Ill. - RÉSULTATS 
L'étude commencera par l'analyse des compo-
sants azotés des laits moyens. 
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A. - Matières protéiques totales 
a) N'Damas 
Les taux dè matières protéiques totales su-
bissent, a.u cours de !'année, d'importantes va-
riations. Les' extrêmes enregistrés ont été de 
32,20 g/litre et 41,60 g/litre. La moyenne gé-
nérale, pour les tro1S 'années 1957-1958 et 1959, 
a été de 35,84 g/litre.± 0,67. 
Les caractéristiques de la d1Stribution des 
résultats et les moyennes· annuelles sont consi-
gnées dans le tableau Il. Toutes les valeurs obser-
vées sont comprises dans les intervalles m ± 
1,96 s. 
Les courbes \ montren1 \'allure des vuriations. 
Retour au menu
·I.-~- Tableen n 
L:iJnite Limite Erreur stan,.;. Limite L:iJnite Ecert 
An- Moyen- Beert inf.!:.e de aupr~ de la dard de la ~dela supl'~ de la p (~) 
nées nes type la distr. di6tr. moyenne moyenne moyenne réduit 
135,20 
17Qté;ines tot.,J.es 
1957 1.92 :;1,44 38,96 0,34 34,54 35,86 1,90 N.s. 0,06 
1958 35, 10 1.09 32,96 37,24 0,20 34,71 35,49 3,72 s. -
1959 '36,15 2.95 30,5'7 41,73 0,50 35,17 '7 ,13 0,61 N.S. 0,54 
- - - ... - - - - - - - - - - - ------ - - ~ - - - - - ------ - - - - - - - - - - - -
1957 ~,86 1.72 24,49 31,23 0,30 27,26 28,46 0,54 N.S. 0,59 
· 1958 ~,60 0.'17 25,70 29,50 0,175 27,26 27,94 2,42 s. -
1959 28,60 2.57 23,57 33,63 0,45 ?7,71 29,49 1,26 N.S. 0,21 
Rapport Cas1U.ne x 100 
- - -1- - - - - - - ---- -1- ---- Protéines totales ------ - - - - - - - - - - - -
1957 79,00 1.09 76,94 81 ,22 0,19 78,70 79,46 0,70 N.S. 0,48 
1958 78,65 0.75 77,19 80,11 0,13 78,39 78,91 2,18 s. 
-
1959 79,09 1.21 76,72 81,46 0,21 78,67 79;51 0,70 N.S. 0,48, 
II.-~-
Protéines totales 
1957 34,88 1.52 31.91 YI ,85 0,27 34,35 35,41 0,15 N.S. 0,130 
1958 34,94 1.78 }2,24 37,64 0,32 34,45 l5,4l 0,:,2 N.S. 0,75 
1959 34,71 2,,13 :,0,53 38,89 o.,'7 33,98 35,44 0,33 N.S. 0,74 
1 
1 - - -l 1957 - - - - - - - - - - - - ------ - - ~ - - - - -1------· - - - - - - - - - - - -27,10 1.37 24,41 29,79 0,25 26,61 27,59 o,œ N,S, 0,94 
1958 Z?,24 1.58 24,14 30,34 0,2a 26,67 Zî,81 0,44 N,S, o.,66 
1959 23,67 30,37 0,30 26,43 27,61 0,32 N.S. 0,75 ~~·~- ~ ~-:1_ Caséine x 100 -1 , 
...... - - Rapport · Prot,Hnes totales 1- - - - - --...... -
1957 77,94 o.err 76,23 79,65 0,16 
· 1958 77,94 0.90 
1 
76,18 79,70 0,16 
1959 TI,82 0,89 76,r» 79,57 0, 16 , 
de la teneur· des laits en prcité1nes totales. Les 
tGux c;:roissent progressivement à pa_rti r de la 
fin de la saison sèche (mars ou avril selon l'an-
n~e) Pour atteindre un maximum en août et 
décroître ensuite régulièremen1. Le tableau Ill 
donne toutes les moyennes mensuelles qui, rap-
pelons-le, ont été calculées à partir des résultats 
de 2 ou, le plus souvent, 3 analyses. 
L'analyse stat,st1que de ces résultats a 
montré que les différences entre les moyennes 
mensuelles étaient nettement significatives (pour 
l'ensemble des trois années F·~ 7.84 la limite 
de signification étant de 2,26 avec une probabi-
1 ité de 0,05 de et 3,20 avec P ~ 0,01 ). 
- - - - - - - - - - - -
77.63 78,25 0,29 N,S. 0.,77 
TI,62 78,26 0,25 N.S. o,ao 
Tl,51 78,13 0,51 N.S. 0,61 
. ' 
Les valeurs de F., pour chaque année, so'rlt éga-
lement consignées dans le tableau lil. ' 
Seule la moyenne de 1958 s'est révélée s1gni-
ficativemen1 différente. 
b) Zébus 
La moyenne générale a été de 34,.84 ± ô,54 g/ 
litre soit légèrement inférieure à celle des N'Da-
mas. Les extrêmes enregistrés ont été de 31,13 g/ 
litre et 39,09 g/litre. 
L'ensemble des résultats est consigné dans les 
tableaux Il et IV. 
L'allure des courbes Il est sensiblement la 
même que celle des N'Damas avec minimum en 
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mars ou avril mais le maximum est le plus sou-_ 
vent atteint en septembre. Toutes les observa-
tions sont comprises dans les intervalles m ± 
1,96 S. 
Les différences entre les moyennes mensuelles 
sont très significatives aussi bien pour l'ensem-
ble des trois années (F = 24,66) que pour chaque 
année prise individuellement. Il n'y a pas de 




Moyenne générale = 28,02 ± 0,57 g/litre. 
Extrêmes enregistrées= 25,04 et 33,32 g/litre. 
Toutes les valeurs observées sont comprises 
dans les intervalles m ± 1,96 s. 
Les résultats sont consignés dans le tableau Il. 
Les courbes (Ill) de variations au cours des 
trois années ont la même allure que celles des 
protéines totales : minimum en mars-avril, 
augmentation progressive Jusqu'à un maximum 
atteint en août ou septembre, suivi d'une décrois-
sance régulière. 
Les différences entre les moyennes mensuelles 
sont hautement significatives (F = 9,45 pdur les 
trois années réunies) (voir tableau Ill). 
Pas de différence significative entre les moyen-
nes annuelles de 1957 et 1959. Différence signi-
ficative pour 1958. 
b) Zébus. 
(tableaux 11 et IV). 
Moyenne générale = 27,12 ± 0,47 g/litre, 
légèrement inférieure à celle des N'Damas. 
E~trêmes enregistrés = 23,98 et 30,81 g/litre. 
Quatre observations (deux en 1957, une en 
1958 et une en 1959) sont extérieures aux limi-
tes m ± 1,96 s (pour une probabilité dé 95 %). 
L'alluré générttle des courbes (IV) de variations 
se rapprt>che de celle des N'Damas, avec un 
rriihirr1um eh avril et un maximum en août-sep-
tembre, mais les variations absolues sont moins 
impdrtantès. Les différences intramensuellèssont 
très s,gnificatives ( F général = 29,50) et il h'y 
d pas ciê diff@rence sign1fitativ~ entre lés moyen-
nes annuelles. 
C-. Caséine X 100. Protéines totales 
a) N'Damas. 
(tableaux Il et 11.1). 
Moyenne générale = 78,94 ± 0,32. 
Extrêmes observés = 76,88 et 81,30. 
Deux valeurs, en 1958, sont· légèrement su pé-
rieures à m + 1,96 s. Toutes les autres sont 
comprises dans les intervalles m ± 1,96 s. 
Les courbes V sont différentes des précédentes. 
Les minimums sont atteints plus tardivement 
(mai à juillet). Les rapports augmentent rapide-
ment Jusqu'à un maximum également plus 
tardif (septembre) ; et la décroissance, rapide de 
1 
septembre à décembre, devient pl us douce et 
plus régulière de janvier à mai. 
Les différences entre les moyennes mensuelles 
sont très significatives (F général = 28,1) de 
même que les différences entre années. 
b) Zébus. 
(tableaux Il et IV). 
Moyenne générale = 77,90 ± 0,16. 
Extrêmes enregistrés = 76,02 et 80,52. 
Quatre valeurs sur 32 s'écartent légèrement 
des limites m ± 1,96 s. 
Les courbes VI présentent un aspect différent 
des courbes précédentes. Nous observons ,deux 
minima, un premier dont l'époque varie de mars 
à mai et un second en octobre ou n.ovembre. 
L'augmentation des rapports, très irrégulière 
pendant la saison des pluies, est suivie d'une 
chute brutale dé septembre èi. octobre. 
Les différences entre les moyennes mensuelles 
sont significatives si l'on étudie séparément les 
résultats de chaque année, mais elles ne le sont 
plus si l'on considère l'ensemble des résultats. 
Il n'y a pas, non plus, de différence intra-an nu elle 
significative. 
IV. - DISCUSSION 
Nous analyserons ces résultctts et les comp)Qre-
rons à ceux qui ont été obtenus par les autres 
auteurs dans les différents pays tropiCaux lorsque 
nous aurons étudié l'énsemblè des constituants 
des laits moyens. 
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Study of the chemical composition 
and the colnposition variation$ of cow milk in Mali 
The authors, hav1ng at their disposition in the Centre de Recherches Zootech-
niques of Sotuba-Bamako an important bovine stock of N'Damas and Zébus 
races, undertook the systemotic study of the milk ofthese animais and in parti-
cular the variations of its composition in fonction of the species, of the season 
and the date of calv1ng. 
This study w1 l l 1nc/ude two parts : 
1) Composition and variations of the average milks. 
2) Variations of the composition of indivîdual milks. 
the environmenl and the conditions of upkeeping the animais are described. 
The methods of analys1n
1
g employed are spez1fied. 
The principal constitYents of milk are cons1dered as well as the different 
relations or the classica'I constants calculated from these elements. A statis1ical 
analysis 1s carried out from the results which are compared to the indications 
supplied by other authors in tropical countries 
RESUMEN 
Las leches tropicales 
Estudio de la composiciôn quimica y de las variaciones 
de la composiciôn de la leche de vacas en Mali 
Teniendo a su disposiciôn en el Centro de lnvestigaciones Zootécn1cas de 
Sotuba-Bamako, un importante plantel de bovinos de razo N'Domas y Cebûs, 
los autores han emprendido el estudio s1stem6.tico de la leche de estos animales 
y, en parlicular, el es1udio de las voriaciones de su composiciôn en funciôn de 
la especie, de la estaciôn y de la fecha de pariciôn. 
Este estud10 comprenderb dos partes ; 
1) Composiciôn y variac1ones de las leches medias. 
2) Variaciones de la composiciôn de las leches lndividuoles. 
Se describe el medio y los condiciones de mantenim1ento de los animales. 
Se precisan los métodos de anâlisis empleados. 
Se consideran los principales constituyentes de la leche, asî como las distin-
tas relaciones o constantes clasicas, calculadas a partir de estos elementos. 
Se hace luego un anâlisis estadistico sobre la base de estos resultados, corn-
parados con los dotos proporcionados por otros outore's de pafses tropicales. 
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